
智能城市应用·2024 第7卷 第4期 

Smart City Application.2024,7(4) 

82                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

电气工程自动化中的智能化技术应用与研究 

崔金玉 

中国煤炭科工集团开采研究院有限公司，北京 100000 

 

[摘要]随着科技的飞速发展，电气工程自动化技术在我国经济建设和产业发展中发挥着越来越重要的作用。文中对电气工程

自动化中的智能化技术进行了探讨，分析了智能化技术在电气工程自动化中的应用现状，并对智能化技术在电气工程自动化

中的发展趋势进行了展望。 
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Abstract: With the rapid development of technology, electrical engineering automation technology is playing an increasingly 

important role in Chinese economic construction and industrial development. This article explores the intelligent technology in 

electrical engineering automation, analyzes the current application status of intelligent technology in electrical engineering automation, 

and looks forward to the development trend of intelligent technology in electrical engineering automation. 
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引言 

电气工程自动化是现代电气工程领域的重要组成部

分，其发展受到科技进步的极大影响。近年来，随着计算

机技术、通信技术、控制技术等领域的快速发展，智能化

技术在电气工程自动化中的应用日益广泛，为我国电气工

程自动化发展提供了新的机遇。 

1 智能化技术概述 

智能化技术是指利用计算机技术、通信技术、控制技

术等现代信息技术，对各种复杂系统进行智能化管理和控

制的技术。智能化技术的核心是人工智能，其主要目标是

实现系统的自适应、自学习和自优化
[1]
。 

2 智能化技术在电气工程自动化中的应用现状 

2.1 智能控制系统 

通过对电气设备的建模、分析、优化和控制等过程，

智能控制系统实现了对电气设备的自动化管理，从而提高

了电气设备的运行效率和可靠性。在电气设备状态监测方

面，智能控制系统通过对设备运行数据的实时采集和分析，

能够准确地反映设备的运行状态，从而为设备的维护和管

理提供有力支持。此外，智能控制系统还能对设备的异常

状态进行预警，防止设备故障的发生，降低故障对生产的

影响。在故障诊断方面，智能控制系统利用其强大的数据

分析和处理能力，能够快速准确地诊断出设备的故障原因

和故障位置。这种故障诊断方式不仅提高了故障处理的效

率，还降低了故障诊断的成本。通过对故障数据的积累和

分析，智能控制系统还能为设备的改进和优化提供有益的

参考。在电气设备优化运行方面，智能控制系统通过对设

备运行数据的实时分析，可以找出设备的运行瓶颈，并提

出合理的优化方案。例如，在电力系统中的应用，智能控

制系统可以优化电力设备的运行参数，提高发电效率，降

低能源消耗。同时，智能控制系统还可以根据电网的实时

需求，调整发电设备的输出，实现电力系统的平稳运行。 

2.2 智能保护装置 

智能保护装置是依托智能化技术，对电力系统故障进

行高效检测、判断和保护的装置，与传统的保护装置相比，

智能保护装置具备更高的动作速度和准确性。在动作速度

方面，智能保护装置依托高速的数据处理和分析能力，能

在故障发生后的极短时间内进行检测并做出相应动作。这

大大缩短了故障持续时间，降低了故障对电力系统的影响。

同时，快速的动作速度也有助于减小故障范围，减轻故障

对周边设备的影响。在准确性方面，智能保护装置通过实

时采集和分析电力系统的各种参数，能够对故障进行精确

判断，使得智能保护装置能够在故障发生时，准确地识别

出故障类型和位置，从而采取合适的保护措施。与此相比，

传统保护装置在故障判断上存在一定局限性，往往需要人

工干预，影响了故障处理的效率。 

2.3 智能传感器 

智能传感器具有数据采集、处理、传输和自适应功能

的传感器，正逐渐改变着我们的生活。在电气工程自动化

领域，智能传感器发挥着重要作用，对电气设备的运行状

态、环境参数等进行实时监测，为电气设备的智能化管理
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提供数据支持。首先，智能传感器通过实时采集设备运行

数据，智能传感器能够对设备的性能进行分析，预测设备

的故障，从而实现预防性维护。这不仅降低了设备故障率，

提高了设备运行效率，还降低了维修成本。其次，智能传

感器通过对环境温湿度、气体浓度、光照强度等参数的实

时监测，智能传感器有助于电气设备在适宜的环境下运行，

提高设备的使用寿命和可靠性。同时，监测环境污染程度，

有助于采取及时措施减少污染，保护环境
[2]
。总之，智能

传感器在电气工程自动化领域具有广泛的应用前景，通过

实时监测电气设备的运行状态和环境参数，智能传感器为

设备智能化管理提供了数据支持，提高了设备的性能、可

靠性和使用寿命。 

3 电气工程自动化的智能化技术的应用 

3.1 控制系统自动化技术 

在电气工程自动化控制系统中，智能化技术的应用已

逐渐成为行业翘楚，尤其在模糊逻辑控制方面，其优势更

为显著。相较于传统的 PID 控制器，智能化技术在模糊逻

辑控制中的应用，不仅丰富了控制策略，也提高了系统的

稳定性和响应速度。模糊逻辑控制系统的核心组成部分包

括模糊化、反模糊化、推理机和知识库。其中，模糊化是

将输入的清晰数值转化为模糊集合的过程，使得控制系统

能够更好地理解和处理不确定性的信息。反模糊化则是对

模糊集合进行清晰化处理，将其转化为具体的输出值。推

理机则是根据知识库中的规则，进行模糊推理，生成控制

策略。而知识库则是存储了控制系统所需的全部知识，包

括控制规则、参数调整等。相较于传统的 PID 控制器，模

糊逻辑控制器具有更强的适应性和灵活性。传统的 PID

控制器主要通过比例、积分、微分三个参数来调整控制输

出，而在实际应用中，这三个参数的调整往往需要大量的

试错和经验积累。而模糊逻辑控制器则可以通过知识库中

的规则，自适应地调整控制策略，从而实现更优秀的控制

效果
[3]
。此外，模糊逻辑控制器还具有较好的鲁棒性。在

面临系统参数变化、外部扰动等不确定因素时，模糊逻辑

控制器能够根据知识库中的规则，自动调整控制策略，保

持系统的稳定性和响应速度。而在相同条件下，传统的

PID 控制器可能需要重新调整参数，才能维持良好的控制

效果。智能化技术在模糊逻辑控制方面的应用，为电气工

程自动化控制系统带来了巨大的变革。模糊逻辑控制器不

仅具有更强的适应性和灵活性，还能够自适应地调整控制

策略，实现更优秀的控制效果。而在面临不确定因素时，

其鲁棒性也使得控制系统能够更好地应对各种挑战。随着

智能化技术的不断发展和完善，可以预见，其在电气工程

自动化控制系统中的应用将更加广泛，为我国的电气工程

自动化领域带来更多的创新与发展。 

3.2 智能化技术在电气故障诊断中的应用 

电气工程自动化系统中的常见设备，如变压器，一旦

出现故障，诊断和排产工作往往耗时较长，效率低下。然

而，如今在智能化技术的助力下，得到了极大的改善。首

先，智能化技术提高了故障诊断的准确性。通过实时监测

和数据分析，系统可以迅速发现故障的根源，避免了传统

方法中的盲目排查。以变压器为例，智能化技术可以实时

监测其运行状态，一旦发现异常，即可立即定位问题，为

后续的维修工作提供了有力的支持。其次，智能化技术优

化了故障排产流程。在传统的故障处理过程中，工程师需

要根据故障现象进行推理，然后制定相应的维修方案。这

种方式不仅耗时较长，而且容易受到个人经验的影响。智

能化技术可以根据历史数据和实时信息，自动生成最优的

维修方案，大大提高了排产效率。此外，智能化技术还提

升了故障诊断的预防能力。通过对历史数据的挖掘和分析，

系统可以预测潜在的故障风险，并提前发出预警。这样，

工程师可以及时采取措施，避免故障的发生，从而降低了

设备的故障率。同时，智能化技术也提高了故障诊断的便

捷性。通过远程监控和诊断系统，工程师可以随时随地了

解设备的运行状况，即使身在千里之外，也能对故障进行

及时的处理。这对于电气工程领域来说，无疑是一项巨大

的便利。综上所述，智能化技术在电气工程故障诊断中的

应用，尤其是对变压器等常见设备的故障诊断，不仅提高

了诊断的准确性，优化了排产流程，还提升了预防能力和

便捷性。 

3.3 PLC技术 

所谓的 PLC 技术，也被称为是可编程逻辑控制技术，

目前 PLC 技术在电力生产过程中的应用是相当广泛的，与

传统的电气工程自动化控制技术进行比较的话，其抗干扰

能力比较强，可靠性也比较高，在不断的发展过程中，传

统的继电控制器已经逐渐被 PLC 控制器所取代。PLC 技术

在电气工程自动化中的应用，提升是非常明显的，即便工

程自身处于工作环境比较复杂的情况之下，模糊控制技术

也能够起到作用。在现代电气工程领域，自动化技术的应

用已经越来越普及。其中，PLC（可编程逻辑控制器）技

术以其灵活性、可靠性以及适应性，在电气工程自动化中

占据了重要地位。PLC 技术的应用，不仅显著提升了工程

的自动化水平，还大大提高了工程的效率和质量。在实际

工程环境中，工作条件往往复杂多变，模糊控制技术的出

现，为解决这个问题提供了新的可能。模糊控制技术是一

种基于模糊逻辑的控制方法，能够对复杂系统进行实时监

控和调整，使系统在变化的环境中保持稳定运行。在电气

工程自动化中，PLC 技术结合模糊控制技术，可以实现对

各种设备的精准控制
[4]
。例如，在生产线上的自动化设备

中，PLC 可以通过采集设备运行状态的信息，对设备进行

实时调整，以保证生产过程的稳定性和一致性。同时，模

糊控制技术可以根据环境变化，自动调整控制策略，使设

备能够在复杂环境下保持良好的运行状态。此外，PLC 技
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术在电气工程自动化中的应用，还体现在其与其他自动化

技术的融合上。例如，PLC 可以与变频器、传感器等设备

配合使用，实现对电气系统的全面监控和控制。在这种情

况下，模糊控制技术可以作为一种辅助手段，对系统的运

行状态进行实时监测，并在必要时进行自动调整。总之，

PLC 技术在电气工程自动化中的应用，不仅提升了工程的

自动化水平，还使其在复杂环境下具有了更好的适应性。

通过模糊控制技术的应用，可以实现对各种设备的精准控

制，确保其在复杂环境下的稳定运行。在未来，随着 PLC

技术和模糊控制技术的进一步发展，其在电气工程自动化

领域的应用将更加广泛。 

4 智能化技术在电气工程自动化中的发展趋势 

4.1 技术发展趋势 

随着科技的飞速发展，人工智能技术在电气工程自动

化领域的应用日益广泛。未来，智能化技术将在电气设备

的设计、制造、运行、维护等各个环节发挥更大的作用，

在电气设备设计阶段，智能化技术将通过对大量设计数据

的分析与挖掘，为工程师提供更优的设计方案。人工智能

系统可以根据历史数据自动优化设计参数，提高设备性能，

缩短设计周期。同时，在电气设备制造过程中，智能化技

术也有助于提高生产效率和质量。通过机器视觉、自动化

控制等技术的应用，可以实现生产线的智能监控和调度，

降低制造缺陷，提高产品合格率。在电气设备的运行阶段，

智能化技术将改变传统的运维模式。借助大数据、云计算

等技术，实时监测设备运行状态，预测潜在故障，实现预

防性维护。此外，智能化技术还可以优化电力系统的运行，

通过对电力负荷、发电量等数据的实时分析，实现电力供

需的平衡，提高电网运行效率。 

4.2 产业发展趋势 

在国家政策的有力支持下，我国电气工程自动化产业

将迈向一个新的台阶，呈现出规模化、高端化、智能化的

发展态势。在电气工程自动化产业中，技术的创新与应用

成为推动产业发展的重要引擎。随着 5G、物联网、大数

据等新兴技术的快速发展，电气自动化设备将实现更高效、

更智能的控制和管理。此外，智能制造、机器人技术等领

域的突破也为电气工程自动化产业提供了广泛的应用场

景。这将有助于提升整个产业链的技术水平和产能，推动

产业向更高品质、更高价值链发展。电气工程自动化产业

在国民经济各领域的应用日益广泛，市场需求持续增长。

在能源、交通、工业制造等领域，电气自动化设备已成为

提高生产效率、降低能耗、保障安全生产的关键。 

5 结语 

智能化技术在电气工程自动化中的应用具有重要意

义。随着科技的不断进步，智能化技术在电气工程自动化

中的应用将越来越广泛，为我国电气工程自动化发展提供

强大支持。然而，智能化技术在电气工程自动化中的应用

也面临诸多挑战，如技术研发、产业发展、政策支持等方

面。因此，加强智能化技术在电气工程自动化中的应用研

究，推动我国电气工程自动化产业的发展，具有重要的理

论和实践意义。 
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